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Projektionssystem ' . y . 

Es wird ein Projektionssystem zxir Bildwiedergabe mit mindestens einer Lampe (10) 
sowie einem Sensor (30) zur Erzeugung eines Sensorsignals zur Erfassung von 

5 Anderungen des von der mindestens eineh Lampe (10) abgegebenen Lichtstroms und zur 
Kompensation dieser Anderungen durcH entsprechende Regelung der Bildwiedergabe 
beschrieben. Das Projektionssystem weist eine Einrichtung (31; 32; 36, 37) zur 
BeseitigUng von im wesentlichen periodischen Storanteilen aus dem mit dem mindestens 
einen Sensor (30; 301, 302, 303) erzeugten Sensorsignal auf. Diese Storanteile konnen 

10 durch eine optische Komponente wie insbesondere einen Farbmodulator (12) des ' 
Projektionssystems hervorgerufen werden. Mi't der Erfindung ist somit eine zumindest 
weitgehend storungsfreie Kompensation von Schwankungen des von der Lampe (10) • 
abgegebenen Lichtstroms, zum Beispiel in Folge einer instabilen Bogenentladung, auch 
bei Farbsystenien moglich, wobei die Positionierung des Sensors (30) in dem 

15 Projektionssystem unkritisch ist. • - 
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PtFSCHREffiUNG 

I . * • 

Projektionssystem J » . 

Die Erfindung betrifft ein Projektions^stem zur Bildwiedergabe mit mindestens einer 
Lampe sowie einem Sensor zur Erzeugung eines Sensorsigrials zur Erfassung von 
5 Andemngen des von der mindestens einen Lampe abgegebenen Lichtstroms und zur 
Kompensation dieser Anderungen durch entsprechende Regelung der Bildwiedergabe. 

. Als Lichtquelle werden in Projektionssystemen im allgemeinen eine oder mehrere 

Hochdruckgasentladungslampen (HID [high intensity discharge] -Lampe oder UHP 

.* * 

10 [ultra high performance] -Lampe) verwendet! Diese Lampen kOnnen prinzipiell sowohl . 

*' ' 

mit Gleichstrom, als auch mit Wechselstrom betrieben werden. Beide Betriebsarten 

haben Vor- und Nachteile. Wahrend mit einem Wechselstrom eine schnelle Erosion der 

. . ' ' 

Elektfoden verhindert und die EflBzienz der Lampe gesteigert werden kann, ist die 
Bogenentladung infolge der Polaritatswechsel haufig instabil, so dass periodische 
15 Helligkeitsschwankungeri oder andere Bildstorungen entstehen korinen: Auch bei einer 
mit Gleichstrom betriebenen Lampe ist es jedoch nicht auszuschlieBea, dass insbesondere 
mit zunehmender Betriebsdauer Instabilitaten der Bogenentladung zum Beispiel 

i 

aufgrund eines inzwischen ungleichmaBigen Elektrodenabstandes auftreten, die 
. insbesondere in Form ^ines Bpgenspringens ih Erscheinung treten kdnnen. 



20 
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Zur Sicherstellung einer optimalen und storungsfreien Bildqualitat wahrend der gesamten 
Lebensdauer einer Entladungslampe sind deshalb bei beiden Betriebsarten vbrzugsweise 
Sensoren zur Uberwachung des abgegebenen Lichtstroms und zur-entsprechenden 
Kompensation von icurzfristigen Schwankungen vorgesehen. 

Insbesondere bei Farb-Projektionsdisplays, die mit zeitsequentiellen Farbwiedergabever- 
fehren arbeiten, kdnnen Schwankungen des abgegebenen Lichtstroms besonders stOrend 
in Erscheinung treten, wenn eine der Grundfarben mit einer anderen Helligkeit wieder- 




geben wird als die anderen drundfarben, oder wenn sich deren Helligkeit in bestimmten 
. Bildbereichen von der Helligkeit in anderen Bildbereichen unterscheidet. 

Gegenwartig werden insbesondere zwei zeitsequentielle Farbwiedergabeveifahren 
5 unterschieden und angewandt: , ' 

r 

■Bei. einem ersten Verfehren wird das Farbbild durch, seqiientielle Wiedeiigabe von 
vollstandigen BUdem in den drei Grundfarben ("field sequentiai colour") und eventuell 

einem vierten weiBen Bild auf dem Display erzeugt. Dieses Verfahren wird zum Beispiel 
10 zur Zeit in den meisteii DLP (digital light processing) -Projektoren angewandt. 

Bei. einem zw;eiten Verfahren wird das Farbbild dadurch erzeugt, dass samtliche 
Grundfarben in Form von Farbbalken oder Farbstreifen itacheinander uber das Display 
laufen ("scrolling colour"). Nach diesem Verfehren arbeiten zuim Beispiel LCOS (liquid 

15 crystal on silicon) -Displays (vgl hiefzQ Shimizu: "Scrolling Colour LCOS for HDTV 
Rear Projection", in SID 01 Digest of Technical Papers, Vol. XXXn, Seiten 1072 bis 
1075, 2001), sowie SCR-DMD (sequential colour recapture - digital micro mirror)- 
Projektionsdisplays (vgl hierzu Oswald, Penn, Davis: "Sequential Colour Recapture and 
Dynamic Filtering: A Method of Scrolling Colour" in SID 01 Digest of Technical Papers, 

20 Vol. XXXn, Seiten 1076 bis 1079, 2001). 

Zur Erzeugung von Licht mit den drei Grundfarben weisen diese Systeme einen 
zwischen der Lichtquelle und dem Display angeordneten Farbmodulator auf, durch den 
erhebliche HeUigkeitsschwankungen in dem System verursacht werden konnen. Dabei 

25 ergibt sich die Schwierigkeit, dass die oben genannten Sensoren zur tFberwachung des 
von der Lampe abgegebenen Lichtstroms diese Schwankungen nichf aufnehmen durfen. 
Vielmehr soil mit den Sensoren ein Signal erzeugt werden, das im Idealfall proportional 
zu dem nach der optischen Integration im zeitlichen Mittel auf das Display auftreffenden 
Lichtstrom ist. Da jedoch bei den oben genannten Projektionssystemen die optische 

30 Integration und die Farbmodulation eng benachbart angeordnet und miteinander 
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verknupft sind, ist es relativ schwierig, eine geeignete Position fur die Sensoren zu 
finden, in der diese den genannten Lichtstrom stoaingsfrei erfassen konnen. 

Aus der DE 101 36 474.1 ist zum Beispiel ein elektronischer Schaltkreis zum Betreiben 
5 - einer HID- oder UHP-Lanipe bekannt, der einen Lampentreiber zum Bereitstellen eines 
geregelteri Lampenstromes fur die Larnpe und eihen HelUgkeitssensor zum firzeugen 
eines Sensorsignals umf^sst, das den von der Lampe abgegebenen Lichtstrom 
reprasentiert. Ferner ist ein Hoch- odef Bandpassfilter vorgesehen, mit dem das' 
Sensorsignal gefiltert und anschlieBend dem Lampentreiber zur Regelung des^ 
10 Lampenstroms zugefiihrt wird. 

» Durch das Hoch- oder Bandpassfilter soUen langfristige Anderungen des von der Lampe 

abgegebenen Lichtstroms, insbesondere ein Absinken mit zunehmender Lebensdauer, 
. , von den durch ein'Bogenspringen verursachten 'kurzfiisttgen Schwankungen getrennt 
15 und nur diese Schwankungen zur aktiven^egelung der Lampenleistung durch den 
Lampentreiber verwehdet werden. 

. Eine seiche aktive Regelung (LOC - light output control) kann jedpch dann nicht 

zuverlassig arbeiten, wenn das Sensorsignal mit Storanteilen iiberlagert ist, die, wie oben 
20 eriautert wurde, zum Beispiel durch die von einem Farbmpdulator verursachteii 
Helligkeitsschwankungen verursslcht werden. 

Eine Aufgabe, die der ErGndung zugamde Uegt, besteht deshalb darin, ein Projektions- 
system der eingangs jgenannten Art zu schaffen, bei dem Beeintrachtigungen der 
25 Bildqualitat infolge einer imbeabsichtigten Anderung des von der Lichtquelle abge- 
gebenen Lichtstroms auch bei Vorhandensein von durch eine optische Komponente des 
Projektionssystems hervorgerufenen periodischen Helligkeitsschwankungen zumindest 
weitgehend vermieden werden. • 




Insbesondere soli mit der Erfindung ein Projektionssystem geschaffen werden, das 
mindestens eine Hochdruckgasentladungslampe aufweist, bei dem Beeintrachtigungen 
der Bildqualitat durch Schwankungen des abgegebenen Lichtstroms, insbesondere 
. infolge einer instabilen Bogenentladung, auch bei Anwendung eines zeitsequentiellert 
5 Farbdisplays, zunndndest weitgiehend vermieden werden. 

SchlieBlich soli mit der Erfindung auch ein Projektionssystem nfit zeitsequentieller 
Farbwiedergabe geschaffen werc|en, bei dem Farbartefakte infolge einer unbeabsichtigten 
Anderurig des durch die Lichtquelle abgegebenen Lichtstroms zumindest weitgehend 
10 vermieden werden, insbesondere wenn als Lichtquelle eine oder mehrere, mit 
Wechselstrom betriebene Hochdmckgasentladungslampen eirigesetzt werden. 

Geldst wird die Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit einem Projektionssystem zur 
Bildwiedergabe mit mindestens einer Lampe soWie mindestens einem Sensor zur 

' 15 .Erzeugung eines 3ensorsignals zur Erfassimg von Anderungen des von der mindestens 
einen Lampe abgegebenen Lichtstroms und zur Kompensation dieser Anderungen durch 
entsprechende Regelung der Bildwiedergabe, mit emer Einrichtung zur Beseitigung von 
im wesentlichen periodischen Storanteilen aus dem mit dem mindestens einen Sensor 
erzeugten Sensorsignal. 

20 ' 

Die periodischen Stdranteile in dem Sensorsignal konnen durch von einer optischen 
Komponente hervof^gerufene Helligkeitsschwankungen (Modulationen) entstehen. Eine 
solche optische Komponente kann insbesondere ein Farbmodulator sein, wobei die 
Stdranteile in diesem F'all im wesentlichen durch die unterschiedlichen Gmndfarben bzw. 
25 Empfindlichkeiten des Sensors fur die verschiedenen Grundfarben entstehen. 

Die genannte Regelung der Bildwiedergabe erfolgt dabei zumindest in der Weise, dass 
Schwankungen der Bildhelligkeit oder resultierende Fehler in der Farb- und Grauab- 
stufung fiir das menschliche Auge nicht mehr erkennbar sind. Zu diesem Zweck kann das 
30 von den Storanteilen befi-eite Sensorsignal zur Ansteuerung eines Lampentreibers 



PHDE020215 



und/oder einer Graustufenmaske und/oder eines anderen Elementes zur Beeinflussung. 
der Bildhelligkeit (wie ein elektrisch steuerbares optisches Filter) und/oder eihes Displays 
verwendet werden. 

5 Bin besonderer VorteU dieser LSsuhg besteht darin, dass die Positiomerung des Sensors 
in HinbUck auf eine mSgUchst geringe Einwirlcung der durch di§ optische Komponente 
(wie insbesondere den Faitmodulator) bewirkten Helligkeitsschwankungen nicht mehr 
kritisch ist. Der Sensor kann auch an einer Position hinter der Farbtrennung angeordnet 
werden. Dies hat insbesondere zur Folge, dass die oben genannte aktive Regelung des 
10 .LWenstroms (LOG), mit der die Helligkeit eines auf dem Display v/iedergegebenen' 
•BUdes verandert wird,.nun auch bei zeitsequentiellenFarbwiedergabeverfahren (wie zum 

. Beispiel LCOS-Displays und in DLP-Projektoren) ohne groBeh Mehraufwand anwend- 
bar ist und eine ziimindest weitgehende Unterdriickung der durch ein Bogenspringen 
verursachten Schwankungen des Lichtstroms ermSglicht. 

15 ■ ' ■ • -• ■ 

Insbesondere besteht nun auch die MOglichkeit, den in der DE 102 20 5 10.8 
beschriebenen BUdprojektor und das Verfehren zu dessen Betrieb, bei/mit dem eine 
durch ein Bogenspringen verursachte Helligkeitsschwankung in einer ftir das 
■ menschliche Auge nicht mehr sichtbaren Weise ausgeregelt wird, audh bei Verwendung 

20 eines Farbmodulators anzuwenden bzw. durchzufixhren. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass in deni Fall, in dem die optische Komponente ein 
Farbmodulator ist und ein Field-sequentieUes Farbwiedergabeverfehren angewendet 
wird, zugleich ein (verlustfieier) Feinabgleich der Faibtemperatur bzw. eine Optimierung 
25 des darstellbaren l^arbraums mogUch ist, indem das Sensor-Ausgangssignal zeitabhSngig 
. entsprechend dem Auftreten der betreflfenden Grundfarbe verSndert wird. 

Die UnteransprOche haben vorteilhafte Weiteibildungen der Erfindung zum Inhalt. 
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Mit den Ausfiihrungen gemaB den Anspriichen 2 und 3 werden die StSranteUe.durch 
Ausfilterung der damit verbundenen Frequenzanteile in dem Sensorsignal beseitigt. . 

Mit der Ausahrung gemaB Anspruch 4 wird das Sensorsignal einer zeitabhahgigen 
5 Verstarkung unterzogen, um die StoranteUe zu unterdrucken, wShrend gemSB Anspruch 
5 die StQranteile durch Subtraktion eines geeignet erzeugten synchronisierten 
IVfittelwertes von dem Sensorsignal beseitigt werden. 

, * I 

Mit den Ausfuhrungen gemaB den Anspriichen 6 bis 8, die speziell fur ein Projektions- . 
10 system mit einem Farbmodulator vorgesehen sind, werden unterschiedliche Empfind- 
lichkeiten des oder der S.erisoren fur versChiedene Grundfarben durch selektive 
Verstarkung bzw. Dampfung der betreflfenden Sehsorsigriale kompensiert. 

Die Anspruche 9 bis 1 1 betreiffen verschiecjene Alternativen zur Regelung der Helligkeit 
15 des wiedergegebenen Bildes mit dem von.den Stbranteilen befreiten Sensorsignal, um 
Anderungen des von der Lampe abgegebehen Lichtstroms (zum Beispiel in Folge eines 
Bogenspringens) zu kompensieren. 

Anspruch 12 beinhaltet schlieBlich eine Abwandlung in der Wei^e, dass die Farb- 
20 temperatur eines wiedergegebenen Bildes in gewiinschter Weise eingesteUt bzw. 
. abgestimmt werden kann. 

Weitef e Einzelheiten, Merkmale und Y<irteile der Erfindung eigeben sich aus der 
folgenden Beschrdbung von bevorzugten Ausfiihrungsformen anhand dei- Zeichnung.. Es 
25 zeigt: • ' . " 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau eines ScroUing Colour / SCR-Farb-Projektionssystems 
mit einem Blockschaltbild vvesentlicher elektrischer Komponenten gemaB einer 
iersteri Ausfiihrungsform der Erfindung; 
30 Fig. 2 einen Verlauf eines Sensorsignals; ^ 
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Fig. 3 ' ein schematisches Diagramm verschiedener Filterfunktionen; 
. Fig. 4 einen prinzipiellen Aufbau eines Scrolling Colour / SCR-Farb-Projektionssystems 
mit einem Blockschaltbild wesentlicher elektrischer Komponenten gemaB einer 
I zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 5 einen prinzipiellen Aufbau eines Scrolling Colour / SCR-Farb-Projektionssystems 
mit einem Blockischaltbild wesentlicher elektrischer Komponenten gem^ einer 
^ dritten Ausfuhmngsform der Erfindung;' 
Fig. 6 verschiedene Spannungsverlaufe in dem in Figur 5 gezeigten System; 
Fig. 7 jeine Teil-Darstellung einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung; und 
Fig. 8 eine Teil-Darstellung einer fiinften Ausfuhrungsform der ErjSndung. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsformen (Figuren 1, 4, 5, 7 und 8) wird 
die Helligkeit eines auf dem Projektionsdisplay wiedergegebenen Bildes durch Ver- 
andemng des Lampenstroms mit einem Lampentreiber geregelt. Altemativ oder 
zusatzlich dazu ist es jedoch auch nidglich, die Helligkeit des Bildes mit HQlfe eines 
elektrisch steuerbaren pptischen Filters^ das zus^tzlich in deh Strahlengang zwischen der 
Lampe und dem Display eingebrachit wird, und/oder einer Graustufenmaske in Form 
eiries Faktors, mit dem die Helligkeit der Bildwiedergabe auf dem Display beaufschlagt 
wird, zu verandem. Im einzelnen sind diese beiden Alternativen, die sich insbesondere fiir 
die in den DLP-Systemen verwendeten, sehr schnellen Displays anbieten, in der DE 102 
20 510.8 beschrieben. Diese Druckschrifl soli durch Bezugnahme zum Bestandteil dieser 
OfFenbarung gemacht werden, so dass darauf im folgenden nicht mehr gesondert 
eingegangen werden muss. 

Die Erfindung soli nachfolgend zunachst anhand eines nach dem oben genannten zweiten 
Verfahren arbeitenden Projektionssystems (Scrolling Colour System) mit einem SCR- 
DMD-Display beschrieben werden. Der Aufbau und die Funktionsweise eines solchen 
Projektionssystems sind in dem genannten Artikel "Sequential Color Recapture and 
Dynamic Filtering: A Method of Scrolling Color" von Dewald, Penn, Davis in SID 01 
Digest of Technical Papers, Vol XXXH, Seiten 1076 bis 1079, 2001 ausfiihrlich 




erlautert. Dieser Artikel soU durch Bezugnahme zum BestandteU dieser Beschreibung 
gemacht werden. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Beleuchtiingsteils eines solchen Projektions- 
5 systems. Dabei sind eine Lichtquelle mit dner Lampe l6 und einem Reflqktor 10a spwie 
wesentliche optische Komponenten dargestellt, nSinlich ein Stabintegrator (Lichtre- 
sonator) 11, einFarbrad 12, eine Relay-Linse (Projektionsoptik) 13 und einDMD- 
Display 20, das uber eine Ansteuereinrichtung in bekannter Weise angestfeuert wird. Das 
auf dem DMD-Display 20 erzeugte Bild wird schlieBlich mit einer Linse auf einen 
10 Schirm Oder eine Leinwand odeir ahnliches (nicht dargestellt) iproji2aert. 

Die Lichtquelle umfasst eine oder mehrere Hochdnickgalsentladungslampen 10 sowie 
einen oder mehrere Reflektoren 10a, mit denen ein Lichtkegel 10b auf eine Eintritts- 
flache des Stabintegrators 11 gerichtet wird. 

15 * ' . - • . ' 

Der Stabmtegrator 11 weist einen hochreflektierenden Mantel 113 au^ der einen 
Hohlraum 1 14 umschlieBt. Das in den Stabintegrator 1 1 ejngekoppelte Licht wdrd an . 
dem Mantel 113 vielfach reflektiert und bei ausreichender Lange des Integrators 1 1 
homogemsiert, so dass an dessen Austrittsflache eine im wesentlichen gleichmaBige 

20 Verteilung der Lichtintensitat erzielt wird. Der Stabintergator 1 1 kann auch durch einen 
massiven Lichtleiter aus lichtleitendem Material, insbesondere Glas, gebildet sein. 

. Das Farbrad 12 (Farbmodulator) weist rot6, griine, blaue und transparente, jeweils 
diqhroitisch reflektierende Beschichtungen auf, die in Form eines RGB-Musters von 

25 Archimedischen Spiralen angeordnet sind. Das Muster ist so bemessen, dass jeweils eine 
oder mehrere farbige Spiralen den Querschnitt der Austrittsflache des Integrators 
bedecken. Das Muster hat die Eigenschaft, dass sich die Grenze zwischen den Farben 
rot, griin und blau mit konstanter Geschwindigkeit in'radialer Richtung bewegt, wenn 
das Farbrad 12 gedreht wird. Dadurch bewegt sich das RGB-Muster mit nahezu 

30 konstanter Geschwindigkeit uber die Austrittsflache des Stabintegrators. Der Abstand 




zwischen der Austrittsflache des Stabintegrators 1 1 und dem Farbrad 12 soUte zur 
Vernieidung von Lichtverlusten so klein wie moglich sein, 

Mit der Relay-Linse 13. vyird schUeBIich das RGB-Muster (Farbstreifen) auf das DMD- 
5 Display 20 projiziert. Wenn sich das Farbrad 12 dreht, bewegt sich dieses RGB-Muster 
kontinuierlich aber das DMD-Display 20. 

Weiterhin ist gemSfi Figur 1 an der Reiay-Linse 13 ein Lichtsehsor 30 angeordnet. Da 
der Bereich zwischen dem Farbrad 1 2 und deni Display 20 im allgemeinen gefaltet ist, 
10 bieten sich jedoch auch andere Stellen an, an denen der Sensor 30 ohne Platzprobleme 
positioniert werden kann. Typischerweise wird der Sensor 30,dabei so positioniert, dass 
erdenmitllerenBereichdesBildeserfesst. Alternativ .dazu konnte der Sensor zuni 
Beispiel. auch in seitlicher Richtung zu der Relay-Linse 13 versetzt angeordnet sein, um 
Streulicht, wie insbesondere das von der Linse 13 zurttckreflektierte Lichit, aufeunehmen. 

15 . ; . 

Figur 2 zeigt schematisch den zeitlich periodischen, gestiiften Verlauf eines mit dem 
Sensor 30 in der dargestellten Position erzeugten Sensqrsignals, sofem der Sensor 30 
hinreichend klein ist und somit zu eineiti Zeitpunkt mit Ausnahme eines mSglichst kurzen 
Ubergangs zwischen zwei benachbarten Farbstreifen (der zu einem Ubergang mit 
20 entsprechender Steilheit zwischen den Stufen des Sensorsighals fuhrt) nur von jeweils 
feinem Farbstreifen beleuchtet wird. Die drei unterschiedlichen Amplituden ergeben sich 
durch die unterschiedlichen Helligkeiten der drei Farbstreifen bzw. die unterschiedlichen 
Empfindlichkeiten des Sensors fur die drei Grundfarben. 

25 Ein ahnliches, entsprechend der Farbempfindlichkeit des Sensors gestuftcis Sensorsignal 
ergibt sich auch bei dem oben genarinten ersten Verfahren, bei dem das Farbbild durch 
zeitsequentielle Wiedergabe von vollstandigen Bildem in den drei Grundferben erzeugt 
wird wobei im Falle ernes zusatzlichen weiCen Bildes eine entsprechende vierte Stufe 
erzeugt wird. 
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. Um mit diesem Sensorsignal eine Schwahkung des von der Lichtquelle abgegebeneri 
Lichtstroms, zum Beispiel. infolge einer jnstabilen Bogenentladung, durch Ansteuening 
eines Lampentreibers und/oder eines elektrisch steuerbaren optischen Filters und/oder 
einer Graustufenmaske des Displays kompensieren zu kSnnen, ist es erforderlich, die 
5 durch die Farbstreifen Qazw. die Gnindfarben-Bilder) hfervorgerufene Modulation des 
Sensorsignals zuibeseitigen. Hinsichtlich der Farbstreifen sind zwei Eigenschaften dieser 
Modulation von besohderer Bedeutung (wobei fiir die durch die Grundfarben-Bilder 
hervoiigerufene Modulation entsprechendes gilt): 

10 1 .) Die Frequenz der Modulation, die durch die Drehgeschwindigkeit des Farbrades 12 
bestimmt wird, liegt aufgrund der Forderung, dass die Farbstreifen (b2w. die Grundr 
ferben-Bilder) auf dem Display 20 nicht sichtbar sein ddrfeh, deutlich oberhalb der 
Grenzfrequenz.des menschlichen Auges. 

15 2.) Die Ffequenz der Modulation ist auBerdem sehr genau festgelegt und konstant, um 
einen korrekten Bildaufbau zu gewShrleisten. Sie ist abhSngig von der Synchronisation 
des Farbrades, wobei im Falle von mehreren Farbdurchlaufen wahrend einer Umdrehung 
des Faibrades weitere Modulationsfi-equenzen auflreten konnen. 

20 Die Beseitigung dieser Modulation erfolgt mit den im folgenden erlauterten Schaltungs- 
> komponenten. • . . 

• • • . * * 

GemaS der in Figur 1 gezeigten ersten Ausfiihningsform der Erfihdung umfassen diese 
Schaltungskomponenten einen Verstarker 31, an dessen Eingang das Signal des Sensors 
30 anli^, ein Kammfilter 32, dem das mit dem Verstarker 3 1 verstSrkte Sensorsignal 
zugefUhrt wird, ein HES (Human Eye Sensitivity)- Filter 33, das mit dem Ausgang des 
KammfUters 32 verbunden ist, sowie einen regelbaren Lampentreiber 34, an dem eine 
Leistungsvprsorgung 35 sowie das Ausgangssignal des HES-Filters 33 anliegt und der 
einen geregelten Lampehstfom fur die mit seinem Ausgang verbundene(n) Lampe(n) 10 
erzeugt. . . • 
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Die Durchlasscharakteristik des Kammfilters 32 (I) und des HES-Filters 33 (11) sind in ' 
Figur 3 dargestellt. AuCerdem sind in dieses Diagramm einige der Frequenzkomponenten 
(HI) des Sensorsignals eingezeichnet, die durch die oben beschriebene Modulation 
hervorgerufen warden. Es handelt sich dabei um die Gruridfrequenz der Farbstreifen und 
5 ihre Oberwellen. 

Die sperrenden Frequenzbereiche des Kammfilters 32 sind so gelegt, dass zumindest die 
unteren Frequenzkomponenten der Modulation iri diesen Bereichen liegen und damit die 
durch (das Farbrad 12 erzeugten Storungen des Sensorsignals zumindest so weitgehend 
10. beseitigt werden, dass mit dem Sensorsignal eine durch eine instabile Bogenentladung 
Oder andere EflFekte verursachte Schwankung des abgegebenen Lichtstroms kompensiert 
und somit eine Bildstorung vermieden werden kann. 

Bin weiteres Kriterium bei der Dimensionieruhg des Kammfilters 32 besteht darin, die 
15 fiir das HES-Filter 33 wichtigen SignaUcompohenten so wenig wie mdglich zu beein- 
flusseh. Zu diesem Zweck werden die Flanken des Kammfilters, die die sperrenden 
Frequenzbereiche begrenzen, mOglichst steil gemacht. 

Eine insbesondere in dieser Hinsicht vorteilhafte zweite Ausfuhrungsform der Erfindung 
20 ist in Figur 4 gezeigt. Gleiche oder einander entsprechende Teile wie in Figur 1 sind mit 
gleichen Bezugsziflfem bezeichnet, so dass im wesentlichen riur auf die Unterschiede 
eingegangen werden muss. 

Das von dem Lichtsensor 30 ei?eugte Signal wird auch hierbei mit einem Verstarker 3 1 
25 verstftrkt, mit eiriem Kammfilter 32 sowie einem HES-Filter 33 ge?filtert und einem 
Lampentreiber 34 zur Ansteuerung der mindestens einen Lampe 10 ziigefuhrt. 
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Weiterhin ist eine Bildverarbeitungs- und Steuereinheit 21 mit einem* Bildprozessor 
gezeigt, an der ein darzustellendes Videosignal Vid anliegt und die zur Ansteuerung des 
Displays 20 dient. Von der Einheit 21 wird ein Bild-Synchronsignal abgeleitet, das zur 
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Steuerung der Lampe 10 uber den Lampentreiber 34 sowie zu'r Steuemng des Farbrades 

. 12 dient. Das Bild-Synchronsignal wird auch dem Kammfilter 32 zugefuhrt und steuert 
die Filtercharakteristik entsprechend der uber den Sensor 30 laufenden Farbstreifen. 

5 Zu diesen Zweck ist das Kammfilter in einer Technologie aufgebaut, in der die 

Fiiterfi-equenzen durch ein Taktsighal propprtional beeinfliisst werden kOnnen. Solche 
. Filter sind zum Beispiel geschaltete Kondensator-Filter (switched capacitor filter) oder 
alle Arten von digitaleh Filtem. Mit Hilfe des Bild-Synchronsignals wird nun der Takt, 
mit dem das Kammfilter betriebeh wird, in einem festen Verhaltnis eingestellt (im 
10 allgemeinen ein Vlelfaches der Synchronisationsfi*equenz, die Einstellung erfolgt zum 
Beispiel mit einer PLL-Schleife). Damit wird erreicht, dass die Filterfi-equehzen stets 
. genau auf die Farbfi-eqiienz abgestimmt sind. 

. Da somit das gleiche Synchronsignal sowohl zur Steuerung des Farbrades 12 (und damit. 

.15 der die Storungen verursachenden, Qberden Sensor laufenden Farbstreifen), als auch zur . 
Steuerung der diese StOrungen unterdrQckenden Filtercharakteristik des Kanunfilters 32 
verwendet wird, konnen aufgrund der hohen Synchronitat in relativ einfitcher Weise sehr 
steile Filterflanken realisiert werden, Weiterhin treten keUie Toleranzprobleme aui^ und es 
ist kein Abgleich erforderlich. ' . . 

.20 ' 

Das Ausgangssignal des Kammfilters 32 kann optional auch zu der Bildverarbeitungs- 
und Steuereinheit 2\ zuriickgekoppelt werden (gestrichelt angedeutet), um damit 
altemativ oder zusatzlich zu dem Lampentreiber 34 das Display 20 anzusteuern und die 
Bildhelligkeit auf diese Weise entsprechend zu regeln. Diese Alternative ist insbesondere 
25 fur erne schnelle Ausregelung von verbleibenden Rest-Schwankungen und in diesem 
Zusammenha:ng mit den in DLP-Systemen verwendeten schhellen Displays vorteilhaft 
einsetzbar, wie sie in der oben genannten DE 102 20 510.8 offenbart sind. 
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Eine dritte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Figur 5 gezeigt. In dieser Figur sind 
wiederum gleiche oder einander entsprechende Telle wie den Figuren 1 und 4 mit . 
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gleichen Bezugsziffem bezeichnet, so dass im wesentlichen nur die Unterschiede 
erlautert werden soUen. . ^ 

• . Das von dem Lichtsensor 30 erzeugte Signal wird mit einem Verstarker 3 1 vef starkt und 
5 anschlieBend einer Eiriheit 36 zur Erzeugung eines gleitenden Mittelwertes sowie einem 
damit verbundenen Subtrahierer 37 zugefuhrt. Der Ausgang des Subtrahierers 37 ist mit 
einem HES-Filter 33 verbunden, dessen Ausgangssignal einem Lampentreiber 34 zuge- 
fiihrt wird. Der Lampentreiber 34 erzeugt aus einer Leistungsversorgung 35 einen 
Lampehstrom zum Betrieb der mindestens einen Lampe 10. 

10 

Femer ist in Figur 5 eine Bildverarbeitungs- urid Steuereinheit 21 gezeigt, der ein 
darzustellendes Videosignal Vid' zugefuhrt wird Und die zur Ansteuerung des Displays 20 
dient. Von der Einheit .21 wird wiederum ein Bild-Synchronsignal abgeleitet, das zur 
. Steuerung des Farbrades 1 2 mittels einer Motorsteuerung 22 dient. . 

15. • ^ 

Bei dieser dritten Ausfiihrungsform werden die durch das Farbrad 12 venirsachten 
Storungen des Sensorsignals durch Subtraktion genau dieser Stdrungen von dem 
Sensorsignal mittels des Subtrahierers 37 beseitigt. Der zu subtrahierende Anteil wird mit 
der Einheit 36. erzeugt, indem durch eine mit der Farbjfrequenz synchronisierte . 

20 Mittelwertbilidung exalct der nfiit dem Farbrad synchrone Anteil des Sensorsignals 

1 

Die Einheit 36 zur Erzeugung des gleitenden Nfittelwertes beinhaltet vorzugsweise einen 
Mikrocontroller mit einer Steuereinheit, einem Speicher, einem A/D-Wandler sowie ^ 
25 einem D/A-Wandler. Das in der Steuereinheit implementierte Programm realisiert dabei 
zum Beispiel die folgenden Funktionen und Ablaufe: 

Zunachst wird mit einem Synchronsignal ein Zahler N auf 0 gesetzt und eine Haupt- 
schleife gestartet. 
30 * 
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Optional wird beim Eintreffen eines Synchronsignals (Jurch Vergleich der Abstande 
vorhergehende Synchronsignale gepruft, ob sich die Frequenz des Farbrades geandert 
hat. Sofern dies der Fall ist, wird der Mittelwert riickgesetzt. 

5 Die Hauptschleife beinhaltet folgende Schritte: , . 

^ Ausgeben eines Abtastwertes Xn uber deri D/A-Wandler an den Ausgang der Ei^iheit 36 
zur Subtraktion von dem Sensorsignal, 

- Messen eines neuen Abtastwertes Yn an dem A/D-Wandler, 

T Bilden des gleitenden Mittelwertes durch gewichtete Addition gemaB folgender. 
10 Gleichung: Xn = Xn * Z -l- Yn * (1-Z), \yobei Z der Gewichtsfaktor ist 
(zum Beispiel Z = p,999), 

- Erhohen von N:. N =. N + 1, 

- Warten bis zur nachsten Abtastzeit. 

15 Mathematisch gesehen stellt diese Mittdwertbildung eine sehr lange Kette von Signal- 
VerzSgerungsgliedefn (Allpass) mit langsam kleiner werdenden Gewichtsfaktoren dar. 
Die Verzogerungszeit wird durch den Maximalwert von N (vor, dem nachsten Synchron- 
signal) und der Abtastzeit bestimmt. Zusammen mit dem Subtrahierer ehtsteht dann ein 
nahezu ideales Kammfilter. 

'20 

Der Subtrahierer 37 ist iii der einfachsten Form mit einem Operationsverstarker 
realisierbar. ' ' . 

Die dritte Ausfilhrungsfprm steUt somit im wesentlichen eine Variante der zweiten 
25 Ausfahrungsform dar, bei der anstelle der Kammfaterung im Frequenzbereich gleitende 
Mittelw^rte durch den beschriebenen digitalen Filter ("Filterung" im Zeitbereich).erzeugt 
und von dem Sensorsignal subtrahiert werden. 

Das Ausgangssignal des Subtrahierers 37 kann optional auch zu der Bildverarbeitungs- 
30 und Steuereinheit 21 zuriickgekoppelt werden (gestrichelt angedeutet), urn damit wie bei 
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der. in Figur 4 gezeigten zweiten Ausfuhrungsform altemativ oder ziisatzlich 201 dem 
Lampentreiber 34 das Display 20 anzusteuem und die Bildhelligkeit auf diese Weise 
entsprechend zu regeln. Diese Alternative ist wiederum.insbesondere fiir eine schnelle 
Ausregelung von verbleibenden Rest-Schwankungen und in diesem Zusammenhang mit 
5 den in^DLP-Systemen verwendeten schnellen Displays vorteilhaft einsetzbar, wie sie in 
der oben genannten DE 102 20 510.8 offenbart sind. 

Es besteht auch die MOglichkeit, die Verarbeitung, die mit dem Subtrahierer 37 und / 
Oder dem HES-Filtef 33 durchgefuhrt wird, altemativ in dem Mikrocontroller der 
. 10 Einheit 36 erfolgen zu lassen. Femer ist es auch moglich, den Verstarkef 31, die Einheit 
36, den Subtrahierer 37 sovvi6 das HBS-Filter 33 als Funktionseinheit in dem Lampen- 
treiberj34 zu realisieren. • ' * 

Figur 6 zeigt gemessene zeitliche' Spannungsverlaufe an verschiedenen Schaltungs- 
15 komponenten der dritten Ausfuhrungsform gemaB Figur 5. Die Kurve (3) stellt das mit 
der Modulation beaufschlagte (gestorte) Sensorsignal dar, das nach der Verstarkung an 
der Einheit 36 und dem Subtrahierer 37 anliegt. Der Einheit 36 wird femer ein zum . 
Beispiel aus der Motorsteuemng 22 abgeleitetes Synchronsignal gem^ Kurve (4) 
zugefiihrt. Die Kiirye (B) zeigt den berechneten Mittelwert am Ausgang der Einheit 36, 
20 Durch Subtraktion in dem Subtrahierer 37 erhalt man an dessen Ausgang das Signal (D), 
das den typischen Verlauf des Lichtflusses der Lampe wiedergibt. Dieser Verlauf 
beinhaltet keine mit dem Farbrad 12 korrelierenden Komponenten mehr, sondern nur . 
noch die mit deni Lampenstrom auflretenden Lichtschwankungen. Die Kurve (1) stellt 
schlieBlich den Lampenstrom am Ausgang des Lampentreibers 34 dar. 

25 

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine vierte bzw. funfte Aiisfiihmngsform der Brfindung. In 
diesen Darstellungen ist der Beleuchtungsteil eines Projektionssystems zusammengefasst 
dargestellt und mit dem Buchstaben L bezeichnet. Dieser Beleuchtungsteil L untifasst' 
. jeweils entsprechend den Figuren 1, 4 und 5 im wesentlichen eine Lichtquelle mit einer 
30 Lampe, einem Reflektor, einem Stabintegrator, einem Farbmodulator, einer Relay-Linse 
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(Projektionsoptik) und einem Display. Weiterhiri ist in diesen Figuren ein regelbarer 
Lampentreiber 34 dargestellt, der von dem bzw. den Ausgangssignalen eines Sensors 30 
bzw. von Sensoren 301, 302, 303 beaufschlagt wird und wie bei den in den Figuren 1, 4 
und 5 gezeigten Ausfuhrungsformen zur Leistungsversorgung.der Lampe 10 dient. 

Bei der vierten Ausfuhrungsform (Figur 7) werden die durch den Farbmodulator 
hervorgerufehen Storanteile (Modulationen) des Sensorsignals dadurch beseitigt, dass 
der Sensor fur die drei Grrundfarbeh ein jeweils zumindest im wesentlichen gleiches 
Signal liefeft. Dadurch hat jede der von dem Farbmodulator zeitsequentiell erzeugten 
10 Farben ein Sensorsignal mit jeweils im wesentlichen gleichem Pegel zur Folge. Das 

Sensorsignal ist somit bei konstantem Lichtstrom der Lampe 10 ebenfalls konstant und 
. andert sich nur in Abhangigkeit von einer Anderung dieses Lichtstroms. 

Zu diesem Zweck wird an einer im wesentlichen beUebigen Stelle des Beleuchtungsteils 
15 L zwischen der Lampe und dem Projektionsdisplay ein geringer Teil des Lichtes 
abgezweigt und euiem ersten Strahlteiler 340 zugefuhrt; 

Am Ausgang des ersten Strahlteilers 340 sind drei Lichtkanale, zuni Beispiel in Form von 
Glasfasem angeschlossen, die das Licht auf eine Filteranordnung aus einemf ersten 
Farbfilter 310, einem zweiten Farbfilter 320 bzw. einem dritten Farbfilter 330 richten. 
Diese Farbfilter sind jeweils nur fur eine der drei Grundfarben durchlassig. Nachge- 
schaltet ist den Farbfiltem jeweils ein farbneutrales Transmissionsfilter 3 1|, 321, 33 1, 
' desseh Transmissionsvermogen gemaB noch folgetider Erlauterung in Abhangigkeit von 
der Empfindlichkeit des Sensors in dem spektralen Bereich der Grundfarbe des . 
25 betreflFenden Lichtkanals ermittelt wird, so dass unterschiedliche Empfindlichkeiteh des 
Sensors fur die drei Grundfarben durch entsprechende Dampfung mit den Transmissions- 
filtem 311, 321, 33 1 ausgeglichen werden. 
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Die in den drei Kanalen gefiihrten Lichtanteile werden dann mit einem zweiten Strahl- 
teiler 341 wieder kombiniert und auf den Sensor 30 gerichtet. Mit dem Ausgangssignal 
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des Sensors 30 wird dann, wie oben bereits erwahnt, der Lampentreiber 34 so geregelt, 
dass Helligkeitsschwankungen des von der Lampe abgeg§benen Lichtstroms verhindert 
werden.' 

5 Diesem Funktionsprinzip liegt die Uberlegung zugrunde,. dass das elektrischp Antwort- 
signal des Sensors r auf alle drei Grundfarben R, Q B gemaB folgender erster CHeichung 
gleich gemacht wird: r(R) = r(G) = r(B). 

Weiterhin gilt fiir das elektriSche Antwortsignal eines Sensors folgende zweite 
10 Gleichung: r(X) = c l(X) T(X) S(X) ¥(X), wobei c eine JEConstante, 1(X) das Leistungs- 
spektrum des Lampenlichtes, T(A.) das Transmissionsvermogen des optischen sowie des 
Filtersystems, S(A,) dite spektrale Empfindlichkeit des Sensors und F(X) das Transmis- 
sionsvermogen eines zusatzlichen Filters vor dem Sensor bezeichnet. 

15 ScWieBlich gilt fur die mittlere Lichtmenge jeder Farbe zwischen den Wellenlangen XI 
und X2, die die Grenzen der durch das System definierten Grundfarben darstellen, jevveils 
folgende dritte Gleichung: I(crgb) —IdK I(X). 

Diese drei Gleichungen konnen zur r^chnerischen Ermittlung der Transmissionsver- 
20 mdgen F(X) der Transmissionsfilter 311, 321, 33 1 verwendet werden,^mit denen jede der 
Grundfarben beaufschlagt wird, um eine fur alle Grundfarben gleiche EmpfindlicMceit des 
Sensors 30 zu erzielen. 

Anstelle vbri drei einzelnen Farbfiltem 310, 320, 330 und drei einzelnen Transmissions- 
25 filtem 3 11, 321, 33 1 kann auch ein eiriziges Filter (nicht dargestellt) mit drei Transmis- 
sionsbereichen in den Grundfarben verwendet werden. Dabei wird das Transmis- 
sionsvermogen entsprechend den oben beschriebenen Gleichungen wiederum fur jeden 
spektralen Grundfarben-Bereich so ermittelt, dass unterschiedliche Empfindlichkeiten 
des Sensors 30 fiir die drei Grundfarben durch entsprpchende Dampfung ausgeglichen 
30 werden. In diesem Fall sind auch die beiden Strahlteiler 340, 341 nicht erforderlich. 





Figur 8 zeigt die fiinfle Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei gleiche Telle wie in Fi'gur 
7 mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet sind. 

. . Auch hierbei wird ein aus dem Beleuchtungsteil L abgezweigter Lichtanteil einem ersten 
5 StraMteiler 340 zugefuhrt, in drei Lichtkanale aufgeteilt und jeweils auf einen ersten 
Farbfilter 310, einen zweiten Farbfilter 320 bzw. einen dritten Farbfilter 330 gerichtet. 
Diese Filter sind wiederum jeweils nuf fixf eine der drei Grundfarben durchlassig.'Im 
Unterschied zu der vierten Ausfuhrungsform gemaB Figur 7 ist hinter jedem Farbfilter 
310, 320; 330 ein Sensor 301, 302, 303 angeordnet. Die Sensorsignale warden jeweils 

10 mit einem Verstarker 3 12, .322, 332 verstarkt. Die Verstarkungsfaktoren der Verstarker . 
werden in analoger Weise wie die Transmissibnsvermogen der Transmissionsfilter 311, 
321, 33 1 gemaB obiger Erlauterung so erriiittelt, dass unterschiedliche Empfihdiichkeiten 
der Sensoren fUr die drei Grundfarben aneinander angeglichen werden, so dass die 
Sensoren eine zumindest im wespntlichen gleiche Empfindlichkeit fur die Grundfarben . 

15 aufweisen. „ ' ■ 

Die Ausgangssign^e der Verstarker 312, 322, 332 werden schlieBlich mit einem Mischer . . 

342 kombiniert und anschlieBend dem Lampentreiber 34 zur Regelung des Lampen- 

stroms in der oben beschriebeiien Weise zugefuhrt. 
20 . ' . . . . " 

Ein besonderer Vorteil dieser fiinflen Ausfuhrungsform besteht darin, dass sie auch bei 

solchen SCR-Systemen anwendbar ist, bei denen der Farbmodulator (Farbrad) ein 

weiBes (tfansparentes) Segment aufweist. Dieses dient im allgemeinen dazu, die 

Helligkeit auf dem Bildschirm zu erhdhen. 
25 ' 

Dabei ist die Tatsache zu beriicksichtigen, dass ein solches weiBes Segment im 
Zeitintervall seines Auftretens zu einem im Vergleich zu den Grundfarben erhohten 
Sensorsignal ah dem Lampentreiber 34 und damit zu einem Storanteil fiihren wiirde, der 
zur ungestorten Erfassung des von der Lampe abgegebenen Lichtstroms beseitigt 
30 werden muss. 
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2u diesem Zweck kann rrian sich die Eigenschaft zunutze machen, dass das weiBe 
(transparente) Segment im Gegensatz zu den Grundfarben bei alien drei Sensoren 310, 
302, 303 gemaB Figur 8 zu einem erhohten Ausgangssignal fiihrt. Dies kann nriit dem 
!N^scher 342 erfasst und durch entsprechende Regelung kompensiert warden, indem in 
5 diesem Zeitintervall zum Beispiel nur ein Sensor-Ausgangssignal weitergeschaltet oder . 
eine Begrenzung des Mischer-Ausgangssignals auf die Hohe eines Sensor-Ausgangs- 
signais vorgenommen wird oder alle Sensor-Ausgangssignale gesperrt werden. 

Die im Zusammenhang mit den Figuren 1, 4, 5, 7 und 8 beschriebene erfindungsgemafie . 

10 Beseitigung der durch die Farbbaiken (scrolling colour - Verfahren) verursachten Stor- 
anteile des Sensorsignals Ist auch anwendbar, wenn Bilder mit den drei Grundfarben 
sowie ggf. einem weiBen Bild nacheinaxider (field sequential colour - Verfahren) auf dem 
Display wiedergegeben werden. Dieses Verfahren' wird zum Beispiel bei DLP- 
. Projektoren Mufig angewandt. 

15 , - . , \ . • ■ ^ • 

Im Falle der ersten und zweiten Ausfiihrungsform gemaB den Figuren 1 und 4 sind hierzu 
die Frequenzen des Kammfilters bzw. das zu seiner Einstellung dienendfe Bild-Synchron- 
signal auf die Wiederholfi'equenz der Grundfarben-Bilder abzustinrmien. Im Falle der 
dritten Ausfiihrurigsform gemaB Figur 5 ist, die Mittelwertbildung mit dieser Wiederhol- 

20 frequenz zu synchronisieren. Daruber hinaus gelten die Erlauterungen zu der ersten bis 
dritten Ausfuhrungsform sinngemSB auch hierbei. 

I' * . • 

Weiterhin kann in dem Fall, in dem das Sensorsignal einen gestuften Verlauf aufweist, 
wie er zum Beispiel in Figur 2 dargestellt ist, die in den Figuren 4 und 5 gezeigte zweite 

23 bzw. dritte Ausfiihrungsform so abgewandelt werden, dass das doit genannte, von der 
BildVerarbeitungs- und Steuereinheit 21 erzeugte Bild-Synchronsignal dazu verwendet 
wird, den Verstarkungsfaktor des Verstarker 3 1 in Abhangigkeit von der gerade auf den 
Sensor 30 einfallenden Grundfarbe bzw. dem Farbstreifen so zu verandern, dass sich fiir 
alle Farbfen bei gleichem, von der Lampe abgegebenen Lichtstrom ein Serisorsignal mit 

30 gleichem Pegel ergibt und damit die in Figur 2 gezeigten Stufen auf gleicher Hohe liegen. 
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Das Kammfilter 32.bzw. die Einheit 36 zur Erzeugung des gleitenden Mittelwertes und 
der Subtrahierer 37 konnen dabei ehtfallen. 

Da die relative Lage der in Figur 2 gezeigten Stufen des Sensorsignab aus dem Lampen- 
5 spektrum, den Farbfilterfunktionen und der Sensorempfindlichkeit yorausbprecHnet 

werden kann, konnen auch die zu ihrer Angleichung erforderlichen Verstarkungsfaktoren 
berechnet werden. . 

Die Berechnung der Verstarkungsfaktoren fiir die einzelnen Qrundfarben erfolgt dabei in 
10 andoger Weise so, wie es oben fur die Berechnung der Transmissionsvermogen der 
Transihissionsfilter 3 1 1, 3.21, 331 im Zusdmmenhang mit der vierten Ausfuhrungsform 
gemaB Figur 7 bzw. der Berechnung. der Verstarkungsfaktoren der Verstarker 3 12, 322, 
332 im Zusammenhang mit der fiinften Ausfuhrungsform gemaB Figur 8*b6schrieben 
wurde: Der Verlaiif def Verstarkungsfaktoren wurde sich soniit invers zu dem Verlauf 
15 des nichtkorrigierten Sensorsignals (wie es zum Beispiel in Figur 2 gezeigt ist) darstellen, 
* so dass sich bei der tfberlagerung der beiden Verlaufe im wesentlichen eine Gerade und. 
damit eine konstante Ubertragungsfiinktion zwischen den Grundfarben und dem dadurch 
erzeugten Sensorsignal ergibt, - 

20 Dabei hat sich gezeigt, dass evenfuelle kurze Storungen des Sensorsignals,. die durch das 
Schalten der Verstarkungsfaktoren an den Ubergangen zwischen den Stufen entstehen 
imd eine (geringe) Restmodulation des Sensorsignals und damit des Lampenstroms und 
der Lampenleistung verursachen konnen, sich nicht sichtbar auswirken, da sie weit- 
gehend hochfrequenter Natur sind und somit durch das HES-Filter 33 unterdriickt 

25 werden. ) 

Bei dem ersten Farbwiedergabeverfahren (field sequential colour) ist schlieBlich auch ein 
(verlustfreier) Feinabgleich der Farbtemperatur bzw. eine Optimierung des dargestellten 
Farbraums moglich, indem die unterschiedlichen Empfindlichkeiten des oder der 
30 Sensoren fiir die Grundfarben nicht wie bei einer konstanten tJbertragungsfunktion 
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aneinander angeglichen, sondern gezielt relativ zueinander eingestellt werden. 

. Dies kann durch entsprechendes Schalten des Verstarkungsfaktors gemaB der oben 
erlauterten abgewandelten zweiten oder dritten Ausfuhmngsform- erreicht werden, Eine 
5 weitere Mdglichkeit besteht darin, die Transmi^siorisvermogen'der TTransmissionsfilter 
311, 321, 33 1 bei der vierten Ausftihrungsform gemaB.Figur 7 hzs^. die Verstarkungs- 
faktoren der Verstarker 3 12, 322, 332 bei der fiinften Ausfiihrungsform geihaB Figur 8 in 
der Weise 2x1 variieren, dass sicH ein entsprechender, nicht-geradliniger Verlauf der 
• genannten Ubertragungsfunktion. und damit die gewiinschte Farbtemperatur des 
10 dargestellten Bildes ergibt. 

Im. einzelnen werden dazu in der oben genannten zweiten .Gleichung anstelle des tatsach- 
Bchen Leistungsspektrums des LampenlicHtes ein Wunschspektruni eingesetzt und 
dafur die TransmissionsvermOgen F(^) der Transmissionsfilter (bzw. die Verstarkungs- 
15 faktoreii) ermittelt. - 

Wenn also das WunschspektRim zUm.Beispiel einen hoheren Rotanteil erhalten spU, wird 
das' Transmissionsvermogen des hinter dem roten Farbfilter liegenden Transmissions- 
filters vermindert (Figur 7) bzw., das Sensorsignal wahrend der Einstrahlung der roten 
20 Grundfarbe etwas weniger yerstarkt. Dadurch erhoht der Lampentreiber uber die * 
Stromregelung. die Lampenleistung wahrend der Widergabe der roten Grundfarbe 
entsprechend, so dass die. F^btemperatur des Bildes in den roten Bereich verschoben 
wird. 

; * * ' ' ' ■ * ^ ' . • 

25 Altemativ zum Schalten der Verstarkungsfaktoren ist es auch moglich, zur Erzeugung 
des gewunscht'en Verlaufes der genannten Ubertragungsfunktion entsprechende 
konstante Spannungswerte an den jeweiligeri Stufen des Sensor- Ausgangssignals zu 
subtrahieren. I 

30 ' . * . 
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SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass das erfindungsgemaBe Prinzip auch darrn 
anwendbar ist, wenn nicht drei, sondem eine andere Anzahl von Grundfarben erzeugt 
und wiedergegeben wird. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1 . Projektionssystem zur Bildwiedergabe mit mindestens einer Lampe (10) sowie mindestens 
einem Sensor (30; 301, 302, 303) zur Erzeugung eines Sensorsignals zur Erfassung von 
Anderungen des von der mindestens einen Lampe (10) abgegebenen Lichtstroms und zur 
Kompensation dieser Anderungen durch entsprechende Regelung der Bildwiedergabe, mit 

5 einer Einrichtung (31; 32; 36, 37) zur Beseitigung von im wesentlichen periodischen 
Storanteilen aus dem mit dem mindestens einen Sensor (30; 301, 302,* 303) erzeugten 
Sensorsignal. ;. • . 

2. Projektionssystem nachAnspruch 1, ■ ^ 

10 bei dem die isinrichtung ein Kammfilter (32) zur Filterung des Sensorsignals und ziir 
zumindest weitgehenden Unterdriickiing von Frequenzantieilen des Sensorsignals aufweist, 
die durch die Stdranteile erzeugt werden. 

3. Projektionssystem nach Anspruch 2, 

1 5 bei dem die Filtercharakteristik des Kamnifilters (32) durch eiri mit einem Ansteuersignal . 
eines Farbmodulators (12), der die Storanteile hervorruft, synchronen Signal regelbar ist. 

4. Projektionssystem nach Anspruch 1, , . 

bei dem die Einrichtung einen Verstarker (31) filr das Sensorsignal aufweist, dessen 
20 Verstarkung zur zumindest weitgehenden Unterdruckung der StSranteile ehtsprechend der 
Frequenz der Storanteile schaltbar ist. 

5. Projektionssystem nach Anspruch 1, 

bei dem die Einrichtung eine Einheit (36) zur Erzeugung eines mit den Storanteilen 
25 synchronisierten gleitenden Mittelwertes des Sensorsignals sowie einen Subtrahierer (37) 
zur Subtraktion dieses gleitenden Mittelwertes von dem Sensorsignal aufweist. 
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6. Projektionssystem nach Anspruch 1, 
mit einem iParbmoduIator (12) zur zeitseqiientiellen Erzeugung von Grundfarben, bei dem 
die Einrichtung eine Filteranordnung (310^ 320, 330) zur Zerlegung efcnes in defn 
Projektionssystem gefiihrten Lichtanteils in die Grundfarben sowie eine Anordnung (311, 

5 321, 331; 312, 322,331, 342) zur Compensation von iinterschiediichen Empfindlichkeiten 
des mindestens einen Sensors (30; 301, 302, 303) for die Grundfarben durch VerstSrkung 
und/oder Dampfung der betreflfenden. Grundfarben aufweist. 

7. Projektionssystem nach Anspruch 6, 

10 bei dem die Anordnung zur Kompensation der unterschiedlichen Empfindhchkeiten des 
. Sensors mindestens ein Transmissionsfilter (311, 321, 331) mit einem entsprechend 
ermittelten Transmissionsvermogen aufweist. 

8. Projektionssystem nach Anspruch 6, 

15 bei dem fur jede-Grundfarbe ein Sensor (301, 302, 303) mit einem Verstarker (312, 322, 
332) vorgesehen ist, wobei die Verstarkung mindestens eines der Verstarker zur 
Kompensation der unterschiedlichen Empfindlichkeiten der Sensoren (301, 302, 303) fur die 
Grundfarben einstellbar ist und ein Mischer (342) zur Mischung der Ausgangssignale der 
Verstarker vorgesehen ist 

20 ' ^ * ... 

9. Projektionssystem nach Anspruch 1, 

bei dem die Regelung der Bildwiedergabe durch Regelung der Helligkeit des 
wiedergegebenen Bildes vorgenommen werden kann. 

25 10. Projektionssystem nach Anspruch 9, 

bei dem die Helligkeit des wiedergegebenen Bildes durch Veranderung des Lampenstroms 
regelbarist 

1 i . Projektionssystem nach Anspruch 9, 
30 bei dem die Helligkeit des wiedergegebenen Bildes durch ein elektrisch steuerbares Filter 
und / Oder eine zur Bildinformation hinzugefUgte Graustufenmaske und / oder eine 
ModifiBcation der Schaltzeiten des Displays regelbar ist. 
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12. Projektionssystem nach Anspruch 1, 

mit einer zeitsequentiellen Farbwiedergabe, bei dem die periodischen Storanteile durch 
die durch einen Farbmodulator erzeugten Grundfarben hervorgerufen werden, und bei 
dem die Gmndfarben init der Einrichtung zur Beseitigung der StOranteUe so einstellbar 
sind, dass die Farbtemperatur des wiedergegebenen Bildes abgleichbar ist. 




310. 320,3.30 312,322.332 




FIG. 8 
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